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GAPi; j : ?????? j?????????
minS tdDev[1] : ?????????????????



















Cniy =) min (1.2)
NB : ????????
NY : ?????????











g(NY + i) = Pmaxi   Pa  0 (y = 1  NB) (1.4)
g(NY + i) : ?? i???????????????
Pa : ???? 2??????????






Vi j f (i = 1  NB; j = 1  NM; f = 1  NF) (1.5)
Vi j f : ?? i?? j???? f ??????????
NY : ?????????? 1???????????????
?????????-1.11???????? NB = 10?,By = 1??,??? 2?????
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?? ??????? ??? ??????? ??
1.0 0.8 = 0.8
??? ?????????????????????
??? ??? ? (2,000) 0.8 = 1,600 ??
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IL ?????? ?IC













?? IC IQ IT IL ? ??
?Fs=1?? OD ??????????
IT?? IL ? ??



































? ? ????? ? ???? ????
1.0?0.8 = 0.8
?? ? ?? ?????? ?? ? ??
?? ??? (2,000) 0.8 = 1,600 ???

























































































5) ???????????????????????2013? 1? 1??
http://www.jishin.go.jp/main/yosokuchizu/chubu/p17_ishikawa.htm
6) ???????? 17? 6? 23???????????????????????????
7) (??????????????????? V???????? 24? 3?
8) (??????????????????? V???????? 8? 12?
9) ??????????????????????????????????????????
???? 64?????????I-082?2009
10) ??????????????????????? 23? 2??pp.1
11) ?????????????????????????????? 23? 3?
12) ???????????
http://www.mlit.go.jp/road/sisaku/yobohozen/yobo5_3.pdf
13) (??????????????????? V???????? 2? 2?
14) (?????????????????????? 24??????? 24? 7?
15) (?????????????????????? 22??????? 22? 4?





















































































????? i????????? Si = fs1i ; s2i ;    ; smi g??????
i????? p = (p1i ; p2i ;    ; pmi )??? Pi??




???? Ei(p1; p2;    ; pn :????? i?????? pi 2 Pi??????????? i
????? Ei???????
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p1(s1)    p j(s j)    pn(sn) fi(s1; s2;    ; sn)





???? si 2 Si???????? (t1; t2;    ; ti 1; ti+1;    ; tn)?????????????
() fi(t1; t2;    ; si;    ; tn) = max
ti2S i
fi(t1; t2;    ; ti;    ; tn)
???? qi 2 Pi??????? (q1; q2;    ; qi 1; qi+1;    ; qn)?????????????






??????????? (s1; s2;    ; si ;    ; sn)???????()???? i 2 N??
?????? i 2 Si??? fi(s1; s2;    ; si ;    ; sn)  fi(s1; s2;    ; si;    ; sn)??????
????????????? (s1; s2;    ; si ;    ; sn)?????????()???? i 2 N





2 ?? 1 ?? 2
?? 1 1?5 4?6
?? 2 2?3 0?2
????? 1?????? 2??? 1??????????????????? 1??
? 2????? 2??? 2????????????? 4??? 0?????? 1????
????? 2?????? 1??? 1??????????????????? 5???






2 ?? 1 ?? 2
?? 1 1?5 4?6
?? 2 2?3 0?2
?????????????????????
p = (p1; p2) 2 P1; q = (q1; q2) 2 P2????????? 1???????????.
E1(p; q) = p1(1  q1 + 4  q2) + p2(2  q1 + 0  q2)
= (4   5q1)p1 + 2q1
???.????4   5q1 > 0?????45 > q1????p1 = 1?????????
????4   5q1 = 0?????45 = q1????1  p1  0?????????













??? p1 = 0
???????????? 2???????
E2(p; q) = q1(5p1 + 3p2) + q2(6p1 + 2p2)






































































B ?? 1 ?? 2
?? 1 2?-2 -1?1
?? 2 0?0 1?-1
?2.5 2??????????? 2
HHHHHHHA
B ?? 1 ?? 2
?? 1 2 -1















2 ?? 1 ?? 2 ?? 3 ???
?? 1 7 3 0 0
?? 2 5 4 6 4
?? 3 1 2 8 1








2 ?? 1 ?? 2
?? 1 2 3
?? 2 5 1
????? 1????? p = (p1; p2)?????????????? 2???????
?????????? 1? t1,?? 2? t1?????
E(p; t1) = 2p1 + 5p2 =  3p1 + 5
E(p; t2) = 3p1 + p2 = 2p1 + 1
?????????-2.3???????p1 = 45 ????????????
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5 ???.
???????????? 2????? q = (q1; q2)?????????????? 1?
????????????? 1????????? 1? s1,?? 2? s1????,
E(s1; q) = 2q1 + 3p2 =  q1 + 3







































?2.4 ????? 2????? q1????
????????? 2?????????????????????? 2??????
1???????????? E??????????-2.4???????q1 = 25 ????
???????? 135 ???.







































B ??-?? ??-??? ???-?? ???-???
?? 4?4 4?4 1?6 1?6






















???????????????????n??????????????N = f1; 2;    ; ng
?????????????????????????????????????????
U = fx = (x1; x2;    ; xn)g,???????????????????? d = (d1; d2;    ; dn)
?????? (2.1)??????????????Y
i2N
(xi   di) = (x1   d1)  (x2   d2)      (xn   dn) (2.1)
??? n????? (U; d)??????????? (N;U; d)????????????
?U?? u = (u1; u2;    ; un)???????????? u??
(u1   d1)  (u2   d2)      (un   dn) = max
x2U:xd
(x1   d1)  (x2   d2)      (xn   dn) (2.2)
? (2.2)??????????????????? (2.3)??????
(N;U; d) = maxmize
Y
i2N
(ui   di) u 2 U; u   i  di (2.3)
x 利得 ナッシュ積
0 100 0 0
10 90 10 900
20 80 20 1600
30 70 30 2100
40 60 40 2400
50 50 50 2500
60 40 60 2400
70 30 70 2100
80 20 80 1600
90 10 90 900
















































?????????-2.6? 100??????????????? A? B??????
?????????????? d = 0?????maxmize
Y
i2N
(ui   di) = 2500????
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????????-2.7?????????????????????A???? uA = 50?



























































































































A,B,C? 3??????? N = fA; B;Cg???????????????????.?
????????????????????A? 7000??B? 5500??C? 6500??
?????????? fA; Bg??????? 1? 1900?????????? 1? 2500?
??7000??+5500???????????? 600????????????????
????????? 100???????? v(fA; Bg) = 6??????????????
fB;Cg??????? 1? 1200?????????? 1? 2000???5500??+6500?
??????????? 800??????????????? v(fB;Cg) = 8?????
? fA;Cg????????????????????? v(fA;Cg) = 0?????????
fA; B;Cg??????? 1? 7000?????????? 1? 9000??????????
? 2000???????????? v(fA; B;Cg) = 20?????????????????
????fA; g = fB; g = fC; g = 0?????????????
N = fA; B;Cg ; v (fA; B;Cg) = 20; v(fA; Bg) = 6;
v (fA;Cg) = 0; v(fB;Cg) = 8;



















xA + xB + xC = 20; xA  0; xB  0; xC  0
????????????????????????
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xA + xB  6; xA + xC  0; xB + xC  8; xA  0; xB  0; xC  0
????????????????
??????-2.9???????????xA + xB  6; xA + xC  0; xB + xC  8????
?? xA+ xB+ xC = 20?????xC  14?(1)?????xB  20?(2)?????xA  12?(3)
?????????????????????-2.9?????????????????
?????? (A; B;C) = (15; 3; 2)???????? fB;Cg?????????v(fB;Cg) = 8












N = fA; B;Cg ; v (fA; B;Cg) = 20; v(fA; Bg) = 6;
v (fA;Cg) = 0; v(fB;Cg) = 8;
v (fAg) = 0; v(fBg) = 0; v(fCg) = 0
????????????????? fA; B;Cg??????????????????
???
?? fA; Bg : v(fA; Bg)   (xA + xB) = 6   (xA + xB)
?? fA;Cg : v(fA;Cg)   (xA + xC) = 0   (xA + xC) =  (xA + xC)
?? fB;Cg : v(fB;Cg)   (xB + xC) = 8   (xB + xC)
?? fAg : v(fAg)   xA = 0   xA =  xA
?? fBg : v(fBg)   xB = 0   xB =  xB
?? fCg : v(fCg)   xC = 0   xC =  xC
???????fA; B;Cg????????????M????????????M??
??????
6  (xA + xB)  M;  (xA + xC)  M; 8   (xB + xC)  M (2.4)
  xA  M;  xB  M;  xC  M
? (2.4)? M?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
???????????????????????????? xA + xB + xC = 20???
 (xA + xB) =  20+ xC; (xA + xC) =  20+ xB; (xB + xC) =  20+ xA?????? (2.4)? 6
???????? (2.5)????????
  M  xA  12 + M; M  xB  20 + M;  M  xC  14 + M (2.5)
  3M  xA + xB + xC = 20  46 + 3M
? (2.5)?????xA; xB; xC??????????????M?????M =  6????
? (2.5)?M =  6???????? (2.6)????
6  xA  6; 6  xB  14; 6  xC  8 (2.6)
18  xA + xB + xC = 20  28
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? (2.6)???M?????-6?????????????????? (xA + xB + xC)??
? (2.7)????
xA = 6; 6  xB  14; 6  xC  8 (2.7)
??????????????xB + xC = 14?? xC = 14  xB????? xB1?????
6  xC  8????? 6  xB  8??????????? xA = 6; xC = 14  xB(6  xC  8)
????????????
?? fA; Bg : v(fA; Bg)   (xA + xB) = 6   (6 + xB) =  xB
?? fA;Cg : v(fA;Cg)   (xA + xC) = 0   (6 + 14   xB) =  20 + xB
?? fB;Cg : v(fB;Cg)   (xB + xC) = 8   (xB + 14   xB) =  6
?? fAg : v(fAg)   (xA) = 0   6 =  6
?? fBg : v(fBg)   (xB) = 0   (xB) =  xB
?? fCg : v(fCg)   (xC) = 0   (14   xB) =  14 + xB
?????-6????? fB;Cg? fAg?????4???? fA; Bg ; fA;Cg ; fBg ; fCg???
????-6???????????? 4????????????? M0??????
(2.8)????
 xB  M0;  20 + xB  M0;  xB  M0;  14 + xB  M0 (2.8)
?? 4????????? xB?????? (2.9)????
 M0  xB  14 + M0 (2.9)
? (2.9)???????M0?????-7????xB = 7???????xC = 14   xB??
xC = 7????








N = fA; B;Cg ; v (fA; B;Cg) = 20; v(fA; Bg) = 6;
v (fA;Cg) = 0; v(fB;Cg) = 8;
v (fAg) = 0; v(fBg) = 0; v(fCg) = 0
????????????????????? fA; Bg? v(fA; Bg) = 6????????
????????A??????B 1??????? fBg??????????? v(fBg) = 0
????????A?????????????????v(fA; Bg) = 6?? v(fBg) = 0?




?????A ????? B ????? C
?? fA; B;Cg 20-8=12 20-0=20 20-6=14
?? fA; Bg 6-0=6 6-0=6 -
?? fA;Cg 0-0=0 - 0-0=0
?? fB;Cg - 8-0=8 8-0=8
?? fAg 0 - -
?? fBg - 0 -




????????????????? A B C??????????????????
A????? v(fAg) = 0??????B??????? fA; Bg???????B????
? v(fA; Bg)   v(fAg) = 6   0? 6????C?????? fA; B;Cg????????C??
????v(fA; B;Cg)   v(fA; Bg) = 20   6? 14????????A B C??????






??????? 1=6??????????????A,B,C??????????30=6 = 5




?????A ????? B ????? C
A B C 0 6-0=6 20-6=14
A C  B 0 20-0=20 0-0=0
B A C 6-0=6 0 20-6=14
B C  A 20-8=12 0 8-0=8
C  A B 0-0=0 20-0=20 0
C  B A 20-8=12 8-0=8 0
? 30 54 36



















































A  B ? A? B????????
A  B ? A? B??????????????










???A  B??? u(A) > u(B)
???A  B??? u(A) = u(B)







b??? 1=2? 2?????????? 1=2?????????
?????????????




u(1) > u(2)=2 + u(0)=2








u(1) = u(2)=2 + u(0)=2













































































?? x 2 X? n???? X1; X2;    ; Xn??????????????????????
??????????????????????????????? x????
x = (x1; x2;    ; xn); x1 2 X1; x2 2 X2;    ; xn 2 Xn
??????????????????????? X?????? X1  X2      Xn?
???????? n????????
n??????X1  X2      Xn?? u : X1  X2      Xn ! R?????????
???????????Keeney and Raia 1993???
??? X1; X2;    ; Xn?????????????????????????






ki = 1 (3.1)
???????????????
ku(x) + 1 =
nY
i=1
fkkiui(xi) + 1g ; i f
nX
i=1




2;    ; x0n) = 0; u(x1; x2;    ; xn) = 1
b) ui(xi := u(xi j x0ic); ic = f1;    ; i   1; i + 1;    ; ng
c) ki = u(xi ; x
0
ic)







?? X1??-3.4??? X2??-3.5??????????????? (3.1)?????-3.6






























































































































(ui   di) u 2 U; ui  di (4.1)
x 利得 ナッシュ積
0 100 0 0
10 90 10 900
20 80 20 1600
30 70 30 2100
40 60 40 2400
50 50 50 2500
60 40 60 2400
70 30 70 2100
80 20 80 1600
90 10 90 900


















































??????? 100?????????????A???? B???? 100????-4.2
??????????????????????? 0(d = 0)????
????(uA   dA)  (uB?? B) = uA  uB? 2500??-4.2?????????????














































































































A-1 ????? 5 8 345
A-2 ???????? 5 20 1,322
B
B-1 ????? 5 10 283
B-2 ???????? 5 20 1,081
C
C-1 ????????? 7 13 120
C-2 ???????? 20 25 1,322
D
D-1 ????????? 5 13 120
D-2 ??????? 5 8 962
E
E-1 ????? 5 7 218










































































??? ???? ????? (?) ??????? ???????
A
A-1 ????? 5 8 345
A-2 ???????? 5 20 1,322
B
B-1 ????? 5 10 283
B-2 ???????? 5 20 1,081
C
C-1 ????????? 7 13 120
C-2 ???????? 20 25 1,322
D
D-1 ????????? 5 13 120
D-2 ??????? 5 8 962
E
E-1 ????? 5 7 218







?? ????? ?????5? 0:0469X2
?? 30? A-2.????????
?? 8? ??????? 2
??? 240m2 ???? 20?




?? ????? ?????5? 0:0300X2
?? 28? B-2.????????
?? 7? ??????? 2
??? 196m2 ???? 20?




?? ???? ?????5? 0:0178X2
?? 30? C-2.????????
?? 8? ??????? 2
??? 240m2 ???? 25?




?? ???? ?????5? 0:0178X2
?? 30? D-2.???????
?? 8? ??????? 2
??? 240m2 ???? 8?




?? ????? ?????5? 0:0612X2
?? 25? E-2.????????
?? 6? ??????? 2
??? 150m2 ???? 20?
???? 5? ?????5? 0:0075X2
58
?4.3 ?????????????
??? ??? ??? ??


















































ui u 2 U; ui > 0 (4.2)
4.4.4 ???????????????


























































??????? 3??????? 1????????? 1?????????????
? 2?????????? 0????????? 2?????????????????
??????????????????-4.9??
健全度2
健全度 3.312 2.702 2.000 1.201 0.310
遺伝子 -1 0 1
健全度 3.080 2.833 2.570 2.293 2.000 1.693 1.370 1.033 0.680
遺伝子 -3 -2 -1 0 1 2 3
健全度 3.080 2.570 2.000 1.370 0.680
遺伝子 -1 0 1
健全度 3.080 2.833 2.570 2.293 2.000 1.693 1.370 1.033 0.680
遺伝子 -3 -2 -1 0 1 2 3
健全度 3.220 2.846 2.437 2.000 1.511 0.995
遺伝子 -2 -1 0 1
健全度 3.080 2.883 2.677 2.461 2.235 2.000 1.755 1.501 1.237 0.963
遺伝子 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
健全度 3.220 2.846 2.437 2.000 1.511 0.995
遺伝子 -2 -1 0 1
健全度 3.312 2.702 2.000 1.201 0.310
遺伝子 -1 0 1
健全度 3.470 2.797 2.001 1.083 0.043
遺伝子 -1 0 1
健全度 3.080 2.833 2.570 2.293 2.000 1.693 1.370 1.033 0.680





















健全度 2.702 2.000 1.201
遺伝子 -1 0 1 管理目標である健全度2を中心に-1から1までの乱数を発生させる。
この場合-1の乱数の発生となる
工事名 最大補修回数 補修周期
A-1 -1 0 -1 -1 1 0 1 7 8
A-2 0 1 -3 3 20
B-1 0 -1 0 1 0 -1 6 10
B-2 -2 0 2 3 20
C-1 -1 -2 0 0 1 5 13
C-2 -4 0 3 3 25
D-1 -2 -1 0 -1 1 5 13
D-2 -1 0 0 1 0 1 0 7 8
E-1 -1 0 1 -1 -1 0 0 1 -1 9 7
E-2 0 -2 3 3 20
-3 -2 -1 0 1 2 3 管理目標である健全度2を中心に-3から3

















































































































A-1 -1 0 -1 -1 1 0 1
A-2 0 1 -3
B-1 0 -1 0 1 0 -1
B-2 -2 0 2
C-1 -1 -2 0 0 1
C-2 -4 0 3
D-1 -2 -1 0 -1 1
D-2 -1 0 0 1 0 1 0
E-1 -1 0 1 -1 -1 0 0 1 -1
E-2 0 -2 3
工事名
A-1 0 1 0 0 -1 -1 0
A-2 -3 0 -2
B-1 1 0 -1 -1 1 0
B-2 -1 1 0
C-1 -2 0 -1 1 0
C-2 2 -3 -1
D-1 -1 -2 1 0 -1
D-2 0 1 -1 0 -1 0 -1
E-1 0 -1 0 1 0 -1 -1 0 1




A-1 -1 0 -1 0 -1 -1 0
A-2 0 0 -2
B-1 0 -1 0 1 0 -1
B-2 -2 0 0
C-1 -1 0 -1 1 0
C-2 -4 0 -1
D-1 -2 -2 1 0 -1
D-2 -1 0 0 1 -1 0 -1
E-1 -1 0 1 -1 -1 0 -1 0 1
E-2 0 -2 2
工事名
A-1 0 1 0 -1 1 0 1
A-2 -3 0 -2
B-1 1 0 -1 -1 1 0
B-2 -1 1 2
C-1 -2 -2 0 0 1
C-2 2 -3 3
D-1 -1 -1 0 -1 1
D-2 0 1 -1 0 0 1 0
E-1 0 -1 0 1 0 -1 0 1 -1



















A-1 -1 0 -1 -1 1 0 1
A-2 0 1 -3
B-1 0 -1 0 1 0 -1
B-2 -2 0 2
C-1 -1 -2 0 0 1
C-2 -4 0 3
D-1 -2 -1 0 -1 1
D-2 -1 0 0 1 0 1 0
E-1 -1 0 1 -1 -1 0 0 1 -1
E-2 0 -2 3
突然変異
工事名
A-1 -1 0 -1 -1 1 0 1
A-2 0 1 -3
B-1 0 -1 0 1 0 -1
B-2 -2 0 2
C-1 -1 -2 0 0 1
C-2 -4 0 3
D-1 -2 0 0 -1 1
D-2 -1 0 0 1 0 1 0
E-1 -1 0 1 -1 -1 0 0 1 -1




































































?? 166.732 1.000 1.654E+12 1.000
Sample1 163.796 0.982 1.382E+12 0.835
Sample2 164.336 0.986 1.426E+12 0.862
Sample3 163.791 0.982 1.379E+12 0.833
Sample4 162.106 0.972 1.245E+12 0.753
Sample5 165.082 0.990 1.492E+12 0.902
橋梁名　　　　年度 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 21 22 23 24 25 26 27 29 30 32 33 34 35 36 37 42 43 44 45 47 50
A-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○
A-2 ○ ○ ○ ○
B-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
B-2 ○ ○ ○ ○
C-1 ○ ○ ○ ○
C-2 ○ ○
D-1 ○ ○ ○ ○
D-2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○


































































































































































































































?? ?? ???? ???? 1 ???? 2 ???? 3
?? ?????? ??????? ???? 1?2
???? 2? ????? 2? ???
A? 1 1 1 2 2
A? 2 ? 1 2 1 2
B? 1 ? 1 2 1 2
B? 2 ? 1 2 1 2
C? 1 ? 1 2 1 1
C? 2 ? 1 2 1 1
D? 1 1 1 2 1
D? 2 1 1 2 1
E? 1 1 1 2 2
E? 2 ? 1 2 1 1
?4.7 ? Sample???????????????
?????? ??????????? ?? ???? ?? b? a
??? a ??? b
???
P
(??) 167.413 164.195 0.981Q
(?????) 1.722E+12 1.411E+12 0.819
???? 1
P
(??) 265.983 259.546 0.976Q
(?????) 1.102E+14 9.030E+13 0.819
???? 2
P
(??) 236.256 233.038 0.986Q
(?????) 2.756E+13 2.257E+13 0.819
???? 3
P
(??) 250.676 245.623 0.980Q











































橋梁名　　 年度 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 21 23 25 26 27 29 30 32 33 34 35 37 42 43 44 45 47 50
A-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
A-2 ○ ○ ○ ○
B-1 ○ ○ ○ ○ ○
B-2 ○ ○ ○ ○
C-1 ○ ○ ○ ○
C-2 ○ ○ ○ ○
D-1 ○ ○ ○ ○
D-2 ○ ○ ○ ○ ○ ○
E-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○












??? ????? ????? ??
(??? (????) (2)? (1)
(1) (2)
A A-1 17.137 17.137 1.000
A-2 16.042 15.517 0.967
B B-1 5.304 5.304 1.000
B-2 16.042 15.517 0.967
C C-1 16.904 16.904 1.000
C-2 16.667 16.379 0.983
D D-1 17.141 17.141 1.000
D-2 17.137 17.137 1.000
E E-1 16.954 16.954 1.000













橋梁名　 　年度 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 21 22 23 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 42 43 44 45 47 50
A-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○
A-2 ○ ○ ○ ○
B-1 ○ ○ ○ ○ ○
B-2 ○ ○ ○ ○
C-1 ○ ○ ○ ○
C-2 ○ ○ ○ ○
D-1 ○ ○ ○ ○
D-2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
E-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○












??? ????? ????? ??
(??? (????) (2)? (1)
(1) (2)
A A-1 17.137 17.137 1.000
A-2 16.042 15.517 0.967
B B-1 16.668 16.668 1.000
B-2 16.042 15.422 0.961
C C-1 16.904 16.904 1.000
C-2 16.667 16.158 0.969
D D-1 17.141 17.141 1.000
D-2 17.137 17.137 1.000
E E-1 16.954 16.954 1.000













橋梁名　　 年度 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18 19 21 23 25 26 27 29 30 32 33 34 35 37 42 43 44 45 47 50
A-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
A-2 ○ ○ ○ ○
B-1 ○ ○ ○ ○ ○
B-2 ○ ○ ○
C-1 ○ ○ ○ ○
C-2 ○ ○ ○ ○
D-1 ○ ○ ○ ○
D-2 ○ ○ ○ ○ ○ ○
E-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○












??? ????? ????? ?? A-2
(??? (????) (2)? (1) ??????
(1) (2)
A A-1 17.137 17.137 1.000 0.949
A-2 4.851 4.411 0.909 1.000
B B-1 16.668 16.668 1.000 0.964
B-2 16.042 15.517 0.967 0.967
C C-1 16.904 16.904 1.000 1.000
C-2 16.667 16.379 0.983 0.983
D D-1 17.141 17.141 1.000 1.000
D-2 17.137 17.137 1.000 1.000
E E-1 16.954 16.954 1.000 1.000
E-2 16.042 15.692 0.978 0.967P
155.541 153.938 0.990 0.982Q






































































橋梁名　　　年度 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 13 15 16 17 18 19 21 23 24 25 26 27 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 42 43 44 45 46 47 48 49 50
A-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○
A-2 ○ ○ ○ ○
B-1 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
B-2 ○ ○ ○ ○
C-1 ○ ○ ○ ○
C-2 ○ ○
D-1 ○ ○ ○ ○
D-2 ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○















??? ????? ????? ??
(??? (???? (2)? (1)
(1) ????)
(2)
A A-1 17.137 17.137 1.000
A-2 16.042 14.235 0.887
B B-1 16.668 15.848 0.951
B-2 16.042 15.374 0.958
C C-1 16.904 16.904 1.000
C-2 16.667 16.667 1.000
D D-1 17.141 17.141 1.000
D-2 17.137 16.257 0.949
E E-1 16.954 16.094 0.949





































































??????3?????????????? 1?? 3?????? 2?? 2?????



































































リンク 1 リンク 2 リンク 3 









Br8 B5 B8 
凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 









5 1 2 



























































































































リンク 1 リンク 2 リンク 3 









Br8 B5 B8 
凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 









5 1 2 














??? 1????? 2???? 20,000 10,000
































uri = 1  
m2Y
i=1




uri ur 2 Ur; uri  0 (5.5)
84





















































































































 0.5 0.5 
0.5 1.0 
0.3 0.5 










maximize Πui  or  uri 
各構造物の耐震レベル設定 
N=N+1 


















































































リンク 1 リンク 2 リンク 3 









Br8 B5 B8 
凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 









5 1 2 













?? ??? ?????? ?????
Q
ui ??? (??)
1 B5 0.25? 1 8.789E-05 18,000
2 B8 0.25? 1 3.516E-04 18,000
3 Br3 0.3? 1 1.172E-03 35,000
4 Br4 0.3? 1 3.905E-03 35,000








































































リンク 1 リンク 2 リンク 3 









Br8 B5 B8 
凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 









5 1 2 













?? ??? ?????? ?????
Q
uri ??? (??)
1 B5 0.25? 1 0.5322 18,000
2 B2 0.5? 1 0.7813 10,000
3 B7 0.5? 1 1.0000 10,000
4 Br4 0.3? 1 0.1020 35,000
5 B4 0.5? 1 0.2039 10,000
6 Br6 0.5? 1 0.3625 20,000
7 Br3 0.3? 1 0.6250 35,000
8 B3 0.5? 1 1.0000 10,000
9 B8 0.25? 1 0.1250 18,000
10 Br8 0.5? 1 0.2500 20,000
11 B1 0.5? 1 0.5000 10,000





















































11 1 9 










凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 
リンク 1 リンク 2 リンク 3 









リンク 1 リンク 2 リンク 3 

















1 B5 0.25? 1 8.789E-5 18,000
2 B8 0.25? 1 3.516E-4 18,000
3 Br3 0.3? 1 1.172E-3 35,000
4 Br4 0.3? 1 3.905E-3 35,000
5 B2 0.5? 1 (0.8750) 10,000
6 B7 0.5? 1 (1.0000) 10,000
7 B4 0.5? 1 (0.4688) 10,000
8 B3 0.5? 1 (0.7500) 10,000
9 Br6 0.5? 1 (1.0000) 20,000
10 Br8 0.5? 1 (0.2500) 20,000
11 B1 0.5? 1 (0.5000) 10,000











u (x1; x2) =
nX
i=1
ki  u(xi) i f
nX
i=1
ki = 1 (5.6)
k 1 = 0:6; k2 = 0:4




常時 0 0.3 0 0.25
0.1 0.32 0.1 0.275
0.2 0.34 0.2 0.3
0.3 0.36 0.3 0.325
0.4 0.38 0.4 0.35
0.5 0.4 0.5 0.375
0.6 0.42 0.6 0.4
0.7 0.44 0.7 0.425
0.8 0.46 0.8 0.45
0.9 0.48 0.9 0.475
レベル1 1 0.5 1 0.5
1.1 0.55 1.1 0.55
1.2 0.6 1.2 0.6
1.3 0.65 1.3 0.65
1.4 0.7 1.4 0.7
1.5 0.75 1.5 0.75
1.6 0.8 1.6 0.8
1.7 0.85 1.7 0.85
1.8 0.9 1.8 0.9
1.9 0.95 1.9 0.95
レベル2 2 1 2 1
多属性効用（橋梁と盛土）
0.4 盛土
0.25 0.275 0.3 0.325 0.35 0.375 0.4 0.425 0.45 0.475 0.5 0.55 0.6 0.65 0.7 0.75
0.6 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
0.3 0 0.28 0.29 0.3 0.31 0.32 0.33 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.4 0.42 0.44 0.46 0.48
0.32 0.1 0.292 0.302 0.312 0.322 0.332 0.342 0.352 0.362 0.372 0.382 0.392 0.412 0.432 0.452 0.472 0.492
0.34 0.2 0.304 0.314 0.324 0.334 0.344 0.354 0.364 0.374 0.384 0.394 0.404 0.424 0.444 0.464 0.484 0.504
0.36 0.3 0.316 0.326 0.336 0.346 0.356 0.366 0.376 0.386 0.396 0.406 0.416 0.436 0.456 0.476 0.496 0.516
0.38 0.4 0.328 0.338 0.348 0.358 0.368 0.378 0.388 0.398 0.408 0.418 0.428 0.448 0.468 0.488 0.508 0.528
0.4 0.5 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.39 0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.46 0.48 0.5 0.52 0.54
0.42 0.6 0.352 0.362 0.372 0.382 0.392 0.402 0.412 0.422 0.432 0.442 0.452 0.472 0.492 0.512 0.532 0.552
0.44 0.7 0.364 0.374 0.384 0.394 0.404 0.414 0.424 0.434 0.444 0.454 0.464 0.484 0.504 0.524 0.544 0.564
0.46 0.8 0.376 0.386 0.396 0.406 0.416 0.426 0.436 0.446 0.456 0.466 0.476 0.496 0.516 0.536 0.556 0.576
0.48 0.9 0.388 0.398 0.408 0.418 0.428 0.438 0.448 0.458 0.468 0.478 0.488 0.508 0.528 0.548 0.568 0.588
0.5 1 0.4 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.5 0.52 0.54 0.56 0.58 0.6
0.55 1.1 0.43 0.44 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.5 0.51 0.52 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61 0.63
0.6 1.2 0.46 0.47 0.48 0.49 0.5 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.58 0.6 0.62 0.64 0.66
0.65 1.3 0.49 0.5 0.51 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.61 0.63 0.65 0.67 0.69
0.7 1.4 0.52 0.53 0.54 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.6 0.61 0.62 0.64 0.66 0.68 0.7 0.72
0.75 1.5 0.55 0.56 0.57 0.58 0.59 0.6 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.67 0.69 0.71 0.73 0.75
0.8 1.6 0.58 0.59 0.6 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.7 0.72 0.74 0.76 0.78
0.85 1.7 0.61 0.62 0.63 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.7 0.71 0.73 0.75 0.77 0.79 0.81
0.9 1.8 0.64 0.65 0.66 0.67 0.68 0.69 0.7 0.71 0.72 0.73 0.74 0.76 0.78 0.8 0.82 0.84
0.95 1.9 0.67 0.68 0.69 0.7 0.71 0.72 0.73 0.74 0.75 0.76 0.77 0.79 0.81 0.83 0.85 0.87
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凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 
リンク 1 リンク 2 リンク 3 









リンク 1 リンク 2 リンク 3 












?? ??? ?????? ?????
Q
uri ??? (??)
1 B5 0.25? 1 0.9028 18,000
2 B2 0.5? 1 0.9625 10,000
3 B7 0.5? 1 1.0000 10,000
4 Br4 0.3? 1 0.4692 35,000
5 B4 0.5? 1 0.5865 10,000
6 Br6 0.5? 1 0.6900 20,000
7 Br3 0.3? 1 0.9000 35,000
8 B3 0.5? 1 1.0000 10,000
9 B8 0.25? 1 0.3500 18,000
10 Br1 0.5? 1 0.5600 20,000
11 Br8 0.5? 1 0.8000 20,000
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凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 
リンク 1 リンク 2 リンク 3 









リンク 1 リンク 2 リンク 3 
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凡例  Br ：橋梁  B ：高盛土 
リンク 1 リンク 2 リンク 3 









リンク 1 リンク 2 リンク 3 




















 u f (5.7)
ur 2 Ur ; u f 2 U f
uri  0 ; u f  0
????????????????????? 2?????????????????
????????????????????????????????????????










































1 B5 0.25→1 0.9028 18,000 
2 B2 0.5→1 0.9625 10,000 
3 B7 0.5→1 1.000 10,000 
4 Br4 0.3→1 0.4692 35,000 
5 B4 0.5→1 0.5865 10,000 
6 Br6 0.5→1 0.6900 20,000 
7 Br3 0.3→1 0.9000 35,000 
8 B3 0.5→1 1.000 10,000 
9 B8 0.25→1 0.3500 18,000 
10 Br1 0.5→1 0.5600 20,000 
11 Br8 0.5→1 0.8000 20,000 
12 B1 0.5→1 1.000 10,000 


















































リンク 1 リンク 2 リンク 3 




































リンク 1 リンク 2 リンク 3 













































































































?????? 2? 2?????????? 3? 1???



















































































????????????-5.16???? 1????????5? 4? 1? 10? 8? 7? 3
? 9? 12? 2? 11? 6?????????????????????
優先順位 →
個体1 5 4 1 10 8 7 3 9 12 2 11 6









? 1???????????????? 1??????-5.17???????? 5?4?1?10?











個体1 5 4 1 10 8 7 3 9 12 2 11 6
個体2 8 7 9 4 12 6 11 1 5 3 2 10
交叉位置
個体1’ 5 4 1 10 8 * * * * * * *
個体2’ * * * * * 6 11 1 5 3 2 10
交叉後の個体1’，個体2’ 交叉位置
個体1’ 5 4 1 10 8 7 9 12 6 11 3 2
検索
個体2 8 7 9 4 12 6 11 1 5 3 2 10
個体2’ 4 8 7 9 12 6 11 1 5 3 2 10
検索
個体1 5 4 1 10 8 7 3 9 12 2 11 6
?5.17 ?????
5 4 1 10 8 7 9 12 6 11 3 2









































































































?????? 2? 2?????????? 3? 1???

















































?????????? ????? ? 2 ? ? 3???? 1??????????
????????????????? 2? 2?????????? 3? 1???????
??? 1????????? 3? 3?????????????????????????
??? 1? 2???????? ?????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????? (5.8)???
12:7335? 1? 142:7? 12:7405
?????




uri u f (
Q
uri)  u f ??
1 B3 0.5? 1 0.2087 0 0 0
2 B7 0.5? 1 0.2673 0 0 0
3 B5 0.25? 1 0.7375 0 0 0
4 Br3 0.3? 1 1 0.3333 0.3333 0.3333
5 Br4 0.3 1 0.1758 0.3333 0.0586 0.3919
6 B4 0.5 1 0.3516 0.3333 0.1172 0.5091
7 Br6 0.5? 1 0.6250 0.4444 0.2778 0.7869
8 B1 0.5? 1 0.7500 0.4444 0.3333 1.1202
9 B8 0.25? 1 0.7500 0.4444 0.3334 1.4536
10 Br1 0.5? 1 1 0.6666 0.6666 2.1202
11 Br8 0.5? 1 0.5000 0.7778 0.3889 2.5091




?? ??? ?????? ????????? ??????
1 B3 0.5? 1 10,000 10,000
2 B7 0.5? 1 10,000 20,000
3 B5 0.25? 1 18,000 38,000
4 Br3 0.3? 1 35,000 73,000
5 Br4 0.3? 1 35,000 108,000
6 B4 0.5? 1 10,000 118,000
7 Br6 0.5? 1 20,000 138,000
8 B1 0.5? 1 10,000 148,000
9 B8 0.25? 1 18,000 166,000
10 Br1 0.5? 1 20,000 186,000
11 Br8 0.5? 1 20,000 206,000
12 B2 0.5? 1 10,000 216,000
??????????? 1,427,000
















































4 B3 0.208862 0 0 0
9 B7 0.267344 0 0 0
7 B5 0.7375 0 0 0
3 Br3 1 0.333333 0.333333 0.333333
5 Br4 0.175781 0.333333 0.391927 0.72526
6 B4 0.351563 0.333333 0.509115 1.23438
8 Br6 0.625 0.444444 0.786892 2.02127
1 B1 0.75 0.444444 1.12023 3.14149
11 B8 0.75 0.444444 1.45356 4.59505
0 Br1 1 0.666667 2.12023 6.71528
10 Br8 0.5 0.777778 2.50911 9.22439



















4 B3 1000 1000
9 B7 1000 2000
7 B5 1800 3800
3 Br3 3500 7300
5 Br4 3500 10800
6 B4 1000 11800
8 Br6 2000 13800
1 B1 1000 14800
11 B8 1800 16600
0 Br1 2000 18600
10 Br8 2000 20600










































































































????? 23? 3? 11????????????????????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
?????? 2?????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????????????
6.2 ????????
??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????
?????????????????????????????
Q
????????
???????????????????????????????????????
???? 4???????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
???????????????????
? 5?????????????????????????????????????
?????????????????????????1)2)?????????????
????????????????????????????????????????
????????????????????3)4)?
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